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Abstrak--Kondensor yang dipakai pada industri kecil 
umumnya sederhana, yang mana hanya terkontruksi dari dua 
buah pipa yang konsentrik saja., maka dalam penelitian ini  
dibuat  suatu  design kondensor  yang  dapat  meningkatkan 
kapasitas. Sehingga dapat diketahui berapa besarnya kapasitas 
kondensat; daya pompa; nilai koefisien perpindahan menyeluruh 
pada variasi Reynold yaitu 8000, 12000, 25000, 48000 dan 64000 
serta kinerja dari kondensor Dalam penelitian ini digunakan 
model kondensor tipe concentric tube, untuk bahan shell 
digunakan baja karbon dengan diameter dalam 22,9 mm, 
diameter luar 2 5 ,4  mm, dan panjang 400 mm. Untuk bahan 
tube dipakai tembaga dengan diameter dalam 13,4 mm, diameter 
luar 15,9 mm, dan panjang 2000 mm. 
Berdasarkan hasil analisis perhitungan didapatkan bahwa 
dengan perubahan variasi bilangan Reynolds yang semakin besar 
maka kapasitas kondensat, daya pompa, dan koefisien 
perpindahan menyeluruhnya juga cenderung meningkat. untuk 
bilangan Reynolds 8000, 12000, 25000, 48000, dan 64000. 
besarnya harga koefisien perpindahan panas menyeluruh 
adalah 24.48, 31.74, 52.07, 82.66 dan 101.89 W/ m 2 K ,  dan 
untuk besarnya daya pompa yang dibutuhkan sebesar 28617, 
28405, 28904 dan 29362 Watt,  masing-masing untuk setiap 
variasi bilangan Reynolds.   
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Abstract--Condensers used in small industries are generally 
simple, which is only constructed from two concentric pipes only, so 
in this study a condenser design is made that can increase capacity. 
So that it can be known how much condensate capacity is; pump 
power; Overall displacement coefficient value on Reynold variation 
of 8000, 12000, 25000, 48000 and 64000 and performance of 
condenser. 
In this study used a concentric tube type condenser model, for 
shell material used carbon steel with an inner diameter of 22.9 mm, 
an outer diameter of 25.4 mm, and a length of 400 mm. Copper is 
used for tube material with an inner diameter of 13.4 mm, an outer 
diameter of 15.9 mm, and a length of 2000 mm. 
Based on the results of the calculation analysis, it was found that 
with the greater variation in Reynolds number, the condensate 
capacity, pump power and overall displacement coefficient also 
increased. for Reynolds numbers 8000, 12000, 25000, 48000, and 
64000. the total price of the overall heat transfer coefficients is 
24.48, 31.74, 52.07, 82.66 and 101.89 W / m2K, and for the required 
pump power of 28617, 28405, 28904 and 29362 Watt , each for each 
variation of the Reynolds number. 
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I. PENDAHULUAN 
Kondensor merupakan komponen pendingin yang sangat 
penting yang berfungsi untuk memaksimalkan efisiensi pada 
mesin pendingin,. Pada kondensor ini, terjadi pelepasan kalor 
secara kondensasi dan kalor sensibel. Pada umumnya 
menggunakan kondensor tipe permukaan (surface condenser), 
tipe kondensor ini merupakan jenis shell-tube yang mana air 
pendingin disirkulasikan melalui tube. Kondensor biasanya 
menggunakan sirkulasi air pendingin dari menara pendingin 
(cooling tower) untuk melepaskan kalor ke atmosfir, atau 
once-through water dari sungai, danau atau laut. 
Kebanyakan aliran fluida kerja yang mengalir secara terus 
menerus di dalam alat penukar kalor (APK), setelah 
melampaui waktu operasi tertentu akan mengotori permukaan 
perpindahan panasnya. Deposit yang terbentuk di permukaan 
kebanyakan akan mempunyai konduktivitas termal yang 
cukup rendah sehingga akan mengakibatkan menurunnya 
besaran koefisien global perpindahan panas di dalam alat 
penukar kalor, akibatnya laju pertukaran energi panas di dalam 
APK menjadi lebih rendah. 
Dasar perhitungan desain termal kondensor adalah 
terpenuhinya kinerja secara termal pada kondisi normal. 
Berbagai asumsi dapat diambil untuk penyelesaian dengan 
menentukan kondensor sebagai volume control tunggal (single 




control volume) dan rerata koefisien transfer kalor dua sisi-
masuk dan keluar. Koefisien transfer kalor didasarkan pada 
konstituen koefisien sisi-shell (kondensasi) dan sisi-tube 
(pendingin). 
Proses  perubahan  uap  menjadi  cair  atau  kondensasi  
berlangsung  di dalam  bak,  dimana  fluida  uap  mengalir  di 
dalam  pipa  dan  fluida  dingin berada  di  luar  pipa  atau  
berada  di  dalam  bak,  aliran  fluida  dingin  yang mengalir 
ke dalam bak dipengaruhi oleh gaya gravitasi yang mengalir 
secara alami   dari   mata   air.   Sirkulasi   fluida   dingin   
yang   digunakan   untuk pendinginan  langsung  dibuang  ke  
sungai,  sehingga  fluida  dingin membutuhkan   jumlah   
yang   banyak.   Jadi   apabila   proses   penyulingan dilakukan  
di daerah yang kekurangan  air, maka proses penyulingan  
tidak dapat dilakukan. 
Untuk memperoleh performan yang sebaik-baiknya 
maka alat penukar kalor harus dirancang dengan cara yang 
seksama dan seoptimal mungkin. Oleh karena itu penguasaan 
metode perancangan sebuah alat penukar kalor menjadi sangat 
penting karena akan memberikan kontribusi yang sangat besar 
kepada upaya peningkatan performance instalasi industri, yang 
berarti juga kepada upaya penghematan energi terutama di 
sektor industri 
II. BAHAN DAN METODA 
Alat yang diteliti adalah Unit Model Heat Exchanger 
Concentric Tube Posisi Horizontal seperti pada Gambar 1 
 
Gambar.1 Model Heat Exchanger Concentric Tube 
Pipa tembaga dengan panjang 2000 mm, diameter luar 15,9 
mm dan diameter dalam 13,4 mm, yang digunakan sebagai 
tube. Pipa stainless dengan panjang 400 mm, diameter luar 
25,4 mm dan diameter dalam 22,9 mm, yang digunakan 
sebagai shell 
Data – data yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah 
data desain dari kondensor tipe Concentric Tube pada mesin.  
Metode penelitian yang dipilih adalah metode eksperimen 
pada desain alat penukar kalor dengan menggunakan 
persamaan-persamaan teoritis. 
Pengujian dilakukan untuk aliran berlawanan dengan 5 
macam variabel bilangan   Reynolds   yaitu   8000,   12000,   
25000,   48000   dan   64000. Data-data yang diambil adalah 
temperatur masuk fluida panas (Th,i), temperatur masuk 
fluida dingin (Tc,i), temperatur keluar fluida panas (Th,o), 
temperatur keluar fluida dingin (Tc,o), temperatur luar pipa 
tembaga (Tw,luar), temperatur dalam pipa tembaga 
(Tw,dalan), hasil kondensat (Vkond), dan  tekanan air.. 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada bagian ini akan dilakukan perhitungan awal desain 
alat penukar kalor tipe concentric tube dengan tujuannya 
adalah menentukan dimensi utama dari alat penukar kalor, 
yaitu luas permukaan total (Atotal) perpindahan panas yang 
diperlukan oleh alat tersebut sesuai dengan beban termal yang 
diberikan sesuai dengan kondisi awal dari alat tersebut.  
Data awal kondisi operasi yang diberikan untuk alat penukar 
kalor kondensor tipe concentric tube sebagai berikut: 
Temperatur udara masuk (Tci) 30 oC,  Temperatur udara keluar 
(Tco) 55 oC,  Spesifik heat udara (Cpc) 1014 j/kg, Temperatur 
gas masuk (Thi) 150 oC, Temperatur gas keluar (Tho) 115 oC,  
Spesifik heat gas (Cph) 1047 j/kg, Laju aliran massa gas 20.8 
kg/s Diameter luar shell (Do) 0,0254 m Diameter shell (Di) 
0,0229 m, Diameter luar tube (do) 0,0159 m , Diameter dalam 
tube (di) 0,0134 m , Panjang penukar kalor (L) 2 m 
Hasil bilangan Reynold menunjukan bahwa fluida dingin 
semakin besar maka kapasitas aliran fluida panas akan 
semakin besar. Peningkatan kapasitas aliran fluida panas 
disebabkan karena semakin besar bilangan Reynolds maka 
koefisien perpindahan panas menyeluruh juga akan semakin 
besar, sehingga menyebabkan proses perpindahan kalor dari 
fluida. Panas ke fluida dingin berlangsung dengan cepat. 
Selain itu peningkatan kapasitas kondensat disebabkan karena 
semakin berkurangnya debit air yang berada di dalam bejana 
akibat dari pemanasan yang berlangsung, sehingga 
menyebabkan produksi uap yang dihasilkan semakin 
bertambah. Dari hasil eksperimen dengan bilangan Reynolds 
fluida dingin 2760 besarnya kapasitas aliran fluida panas 
adalah 2,3004 × 10 
−3 
kg/s, begitu juga dengan bilangan 
Reynolds 8000, 12000, 25000, 48000, dan 64000. terjadi 
peningkatan kapasitas aliran fluida panas. Sehingga 





; 2,468 × 10 
−3
; dan 2,5742 × 10 
−3
 kg/s. Dimana 
kapasitas kondensat diambil dari nilai rata-rata hasil kapasitas 
aliran fluida panas.  
Semakin besar bilangan Reynolds fluida dingin maka 
besarnya koefisien perpindahan panas menyeluruh akan 
semakin meningkat. Peningkatan    harga koefisien 
perpindahan panas menyeluruh terjadi karena semakin besar 
bilangan Reynolds maka bentuk aliran yang terjadi di dalam 
shell akan semakin tak beraturan, sehingga proses 
perpindahan kalor dari fluida dingin yang menyerap kalor 
fluida panas akan semakin cepat dengan gerakan aliran yang 
semakin tidak seragam sebagaimana ditunjukkan Gambar 2. 
Dari hasil perhitungan untuk  bilangan Reynolds 8000, 12000, 
25000, 48000, dan 64000. besarnya harga koefisien 
perpindahan panas menyeluruh adalah 24.48, 31.74, 52.07, 
82.66 dan 101.89 W/m
2
K. Dimana harga koefisien  








Gambar 2.  Pengaruh Bilangan Reynolds Fluida Dingin Terhadap 
Koefisien Perpindahan Panas Menyeluruh 
 Hubungan antara bilangan Reynolds fluida dingin 
dengan daya pompa ditunjukkan Gambar 3, dimana semakin 
besar bilangan Reynolds fluida dingin maka daya pompa yang 
dibutuhkan untuk mengalirkan fluida dingin juga  semakin  
besar.  
 
Grafik 3. Pengaruh Daya Pompa Terhadap Kapasitas Aliran Fluida 
Panas 
 
Dari hasil analisis perhitungan didapatkan pada daya pompa 
28488 Watt menghasilkan kapasitas aliran fluida panas 
sebanyak 0,0023004 kg/s, pada daya 28617 Watt 
menghasilkan 0,002294 kg/s, pada daya 28405 Watt 
menghasilkan 0,002449 kg/s, pada daya 28904 Watt 
menghasilkan 0,002468 kg/s dan pada daya 29362 Watt 
menghasilkan kapasitas aliran fluida panas sebesar 0,002574 
kg/s. Dimana harga daya pompa dan kapasitas aliran fluida 
panas diambil dari nilai rata-rata eksperimen. 
IV. KESIIMPULAN 
Berdasarkan analisis data dan pembahasan, dapat 
diambil kesimpulan mengenai alat penukar kalor model 
kondensor tipe concentric tube sebagai berikut : 
1. Semakin besar bilangan Reynolds fluida dingin maka 
besarnya koefisien perpindahan panas menyeluruh akan 
semakin meningkat. Peningkatan    harga koefisien 
perpindahan panas menyeluruh terjadi karena semakin 
besar bilangan Reynolds maka bentuk aliran yang terjadi 
di dalam shell akan semakin tak beraturan, sehingga 
proses perpindahan kalor dari fluida dingin yang 
menyerap kalor fluida panas akan semakin cepat dengan 
gerakan aliran yang semakin tidak seragam. Dari hasil 
perhitungan untuk  bilangan Reynolds 8000, 12000, 
25000, 48000, dan 64000. besarnya harga koefisien 
perpindahan panas menyeluruh adalah 24.48, 31.74, 
52.07, 82.66 dan 101.89 W/m
2
K. Dimana harga 
koefisien perpindahan panas menyeluruh  di  ambil  dari  
nilai  rata-rata eksperimen. 
2. Hubungan antara bilangan Reynolds fluida dingin dengan 
daya pompa, dimana semakin besar bilangan Reynolds 
fluida dingin maka daya pompa yang dibutuhkan untuk 
mengalirkan fluida dingin juga  semakin  besar. Dari  
hasil  perhitungan  diketahui  bahwa  dengan bilangan 
Reynolds fluida dingin 8000 daya pompa yang 
dibutuhkan sebasar 28488 Watt, begitu juga dengan 
bilangan Reynolds fluida dingin 12000, 25000, 48000, 
dan 64000. besarnya daya pompa yang dibutuhkan 
sebesar 28617, 28405, 28904 dan 29362 Watt. 
3. daya pompa terhadap kapasitas aliran fluida panas terlihat 
bahwa semakin besar daya pompa maka kapasitas aliran 
fluida panas yang dihasilkan juga semakin banyak. Hal ini 
berhubungan dengan unjuk kerja pompa, dimana seiring 
dengan peningkatan daya pompa unjuk kerja pompapun 
juga meningkat sehingga berpengaruh pada peningkatan 
kapasitas aliran fluida panas. Dari hasil analisis 
perhitungan didapatkan pada daya pompa 28488 Watt 
menghasilkan kapasitas aliran fluida panas sebanyak 
0,0023004 kg/s, pada daya 28617 Watt menghasilkan 
0,002294 kg/s, pada daya 28405 Watt menghasilkan 
0,002449 kg/s, pada daya 28904 Watt menghasilkan 
0,002468 kg/s dan pada daya 29362 Watt menghasilkan 
kapasitas aliran fluida panas sebesar 0,002574 kg/s. 
Dimana harga daya pompa dan kapasitas aliran fluida 
panas diambil dari nilai rata-rata eksperimen 
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